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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@> Verfahren zum Modifizieren einer Oberflache eines kompakten Substrates 
® Es wird ein Verfahren zum Modifizieren einer Oberfla- 3 
che eines kompakten Substrates vorgeschlagen. Es zeich- / 
net sich dadurch aus, dass es folgende Schritte umfasst: / 

- Modifizierung der Oberflache mit mindestens einer oxi- 
dierenden Flamme und 

- Modifizierung der Oberflache mit mindestens einer sili- 
katisierenden Flamme. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifffc ein Verfahren zum Modifi- 
zieren einer Oberflache eines kompakien Substrates, insbe- 
sondere Glas, Keramik und/oder Porzellan sowie mit dem 
Verfahren gewonnene Substanzen. 

[0002] Kompakle Substrate cxler Materialien werden im 
Haushalt, im gewerblicben Bereich sowie in Forschung und 
Entwicklung eingesetzt. Die naturliche Oberflache der kom- 
pakten Substrate ist riir eine Vielzahl von Anwendungen je- 
doch aufgrund von heterogenen Strukturierungen oder der 
Porositat nicht geeigneL 

[0003J Ks ist bekannt, die Oberflache der kompakten Sub- 
strate biologisch, chemisch oder physikalisch zu modifizie- 
ren. Die Modifizierung kann beispielsweise mit Olen, 
Wachsen und Lacken erfolgen oder durch radioaktive Strah- 
lung, mit Sandstrahlen oder durch Beschichtung mit Biomo- 
lckiilcn. Tm industricllcn und gcwcrblichcn Bcrcich kommt 
vor allcm die chcmischc Modifizierung zum Kinsatz. Tm 



nicht moglich, homogene Oberflacheneigenschaften mit ho- 
her Reproduzierbarkeit zu erzeugen. Das liegt vor allem 
daran, dass das direkte Aufbringen beispielsweise einer Sili- 
ciumoxidschicht immer von der Struktur der Oberflache des 
5 zu behandelnden kompakten Substrats abhangt. Auf der 
Oberflache sind naiurlicherweise lokale Verdichlungen oder 
chemische Modifikationen dergeslall vorhanden, dass die 
Siliciumoxidschicht in bestimmten Bereichen besser gebun- 
den wird als in anderen Bereichen, was zu einer inhomoge- 
10 nen Beschichtung fuhrt. 

[0012J Nachteilig wirkt sich bei dem direkten Aufbringen 
von Druckfarbe und Silanhaflvermittler aus, dass bei dieser 
Modifizierung der Oberflache eine reaktive Wechseiwir- 
kung mit den naturlichen OII-Gruppen der Oberflache und 
15 dem SUanhartvermittier stattfindet. Somit beeinflussen alle 
unreproduzierbaren Inhomogenitaten der Oberflachen die 
Verbundeigenschaften und bedingen so eine unbefriedi- 
gende Haftung der modifizicrenden Schichtcn auf der Ober- 
flache. 



Falle der chemischen Modifizierung wird die Oberflache der 20 [0013] Die chemische Behandlung der Oberflachen von 

amorphen Substanz mittels Flussigkeiten, wie beispiels- Glas, die mit dem Ziel durchgefuhrt wird, eine einheiUich 

weise starken Sauren und Basen, behandelt strukturierte, homogene Oberflache zu erhalten, ist deshalb 

[0004] MaBgebend fiir die Beschichtung ist die physiko- nachteilig, da solche Verfahren nur nach dem Zerteilen des 

chemische Konsutution der Grenzflache beziehungsweise Glasbandes in einzelne Giasscheiben in einem Tauchverfah- 

der Grenzphase, die modifiziert werden soU. Bekannte MaB- 25 ren angewandt werden konnen. Das Tauchverfahren erfor- 

nahmen sind Saurebader, Wachsumhttllungen, das Beflam- dert einen hohen apparativen Aufwand. Die hydrophilie- 

men, beziehungsweise die Plasma- oder Corona- Vorbehand- rende Beschichtung weist auBerdem organische Bestand- 

lung beispielsweise von unpolaren Kunststoffen. Die Ober- teile auf, die mit den aufzubringenden Schichten in uner- 

flache kann jedoch auch durch das Aufbringen von haftver- wtinschter Weise wechselwirken. Wenn die behandette 

imtielnden Schichten wie zum Beispiel Konversionsschich- 30 Oberflache Teil eines Behallnisses oder Teil eines Rohres 

rftA^ diflZierl werden * isl > konnen daher unerwunschle Inleraktionen nut den in den 

[0005] Die DE-PS 35 1 1 720 beschreibt ein Verfahren, bei Behaltnissen gelagerten Losungen oder durch das Rohr ge- 

dem Giasscheiben dadurch hydrophiUert werden, dass die fuhrten Flussigkeiten auftreten. 

Giasscheiben in mehreren Schritten mit einem fliissigen al- [0014] Bei glasartigen, kompakten Substraten treten wei- 

kalischen Phosphat-Reiniger und einer phosphors aurehalti- 35 terhin Probleme wegen der an der Oberflache gebundenen 

gen Losung behandelt werden. Feuchtigkeit auf. Die Feuchtigkeit wird in Form von Gel- 

[0006] In der US 5,585,15 wird ein Verfahren offenbart, schichten gebunden, die die Hafteigenschaften der autzu- 

bei dem eine Druckfarbe zusammen mit einem Silanhaftver- bringenden Schichten negativ beeinflussen. Mit dem im 

mittler direkt auf eine Glasoberflache aufgetragen wird. Stand der Technik bekannten Verfahren ist es nicht moelich 

[0007] Im Falle von Glas, Keramik, Porzellan oder Kri- 40 1 " 
stallen kann die Oberflache jedoch so beschaffen sein, dass 



aufgrund der Obcrflachcncncrgic cine Modifizierung der 
Oberflache mittels fliissigcr Substanzcn nur bedingt oder 
uberhaupt nicht moglich ist. Die Oberflachenenergie und die 
Polaritat der Oberflache der sind kritische <jr6Ben fur eine 45 
Benetzung mit FlUssigkeiten und den gesamten Verlauf der 
Oberflachenbehandlung sowie fur die anschlieBende Haf- 
tung der aufgebrachten, modifizierenden Schichten. 

[0008] Die EP 0 594 171 Bl beschreibt ein Verfahren und . ____ o b ^ tt , t ^ 

eine Vorrichtung zum Modifizieren der Oberflac hen akti vital 50 technische Problem besreht also ^^76^^^^^^^^- 



die Gelschicht homogen und reproduzierbar zu reduzieren. 
[0015] Die Qualitat der Modifizierung der Oberflache 
hangt auch von den aufgebrachten oder erzeugten reaktiven 
Gruppcn ah, da dicsc die Grundlagc fur die feste Bindung 
der nachfolgend aufgebrachten Schichten sind. Die Dichte 
der in der Silikatschicht befindlichen reaktiven OH-( jruppen 
ist bei den bekannten Verfahren nicht ausreichend, was zu 
einer verminderten Haftung der folgend aufgebrachten 
Schichten fahrt. 

[0016] Das der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende 



eines Silicatglassubstrates. Durch Aufbringen einer silici- 
umhaltigen Beschichtung wird mittels eines pyrolytischen 
Prozesses eine Hydrophilierung des Silicatglassubstrates er- 
reichL Durch diesen Mudifijrierungsprozess des Silicatgla- 
ses sind Folgereaktionen, wie beispielsweise Beschichtun- 
gen mit Lacken moglich. 

[0009J Aus der AT-PS 381 693 ist ein Verfahren bekannt, 
bei dem der Oberflache eines Silikatglas substrates hydro- 
phile Eigenschaften veriiehen werden, indem auf die Ober- 
flache des Substrates eine Sulfonato-Organosilanol-Verbin- 
dung aufgebracht und anschlieBend getrocknet wird. 
[0010] Die DD 232 429 Bl und DD 236 758 Al offenba- 
ren Verfahren, bei denen mit Hilfe von Rammhydrolyse- 
brennern metallische Dentalprothesenteile mit Siliciumoxid 
in normal cr Luftarmospharc bcschichtct. werden. 
[0011 ] Mit. dem im Stand der Technik ofTcnbartcn Verfah- 
ren zur Behandlung von Oberflachen kompakter Substrate, 
insbesondere (Has, Keramik, Porzellan und andere, ist es 



zustellen, mit dem die amorphen Oberflachen von kompak- 
ten Substraten so behandelt werden, dass reproduzierbare, 
homogenisierte OberflSchen erzeugt werden, die eine hohe 
Dichte an reaktiven OH-Gruppen aufweisen und wobei eine 
55 mikroretentive Oberflache durch Verringerung der Gel- 
schicht aufgebaut wird. 

[0017J Die Erfindung lost das ihr zugrundeliegende Pro- 
blem durch die Bereitsteliung eines Verfahrens zum Modifi- 
zieren einer Oberflache einer amorphen Substanz, das die 
60 folgenden Schritte umfasst: 

- Modifizierung der Oberflache mit mindestens einer 
oxidierenden Flamme und 

- Modifizierung der Oberflache mit mindestens einer 
65 silikatisicrenden Flammc. 

[0018] Durch die kombinierte Behandlung der Oberflache 
mit mindestens einer oxidierenden und mindestens einer si- 
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likalisierenden Flamme wird eine homogene, mikroreten- 
tive Oberflache bereitgestellt, die eine hohe Dichte an reak- 
tiven Gruppen aufweist. 

[0019] Das erfindungsgemaBe Verfahren weist den Vorteil 
auf, dass die an die amorphe Oberflache des kompakten 
Substrates in Fonn von nicht homogenen Gelschichlen ge- 
bundene Feuchugkeil reduzierl wird. 

[0020] Oberraschenderweise wird durch das erfindungs- 
gemaBe Verfahren die Gelschicht reproduzierbar reduziert. 
Die Gelschicht ist von der jeweiligen amorphen Struktur 
wie auch von dem Alterungszustand der Gelschicht abhan- 
gig. Durch die oxidierende Flamme wird in einem ersten 
Verfahrensschritt die Gelschicht und somit die gebundene 
Feuchtigkeit reduziert. Die Reduktion der Gelschicht fuhrt 
zu reproduzierbaren, homogenen Oberflacheneigenschaf- 
ten. 

[0021] Auf die so erzeugte Oberflache wird in einem 
zwcitcn Schritt mittcls cincr silikalisicrcndcn Flamme cine 
bis zu 60 nm, vorzugsweisc 5 his 50 nm, insbesonderc 10 
bis 30 nm dicke Siliciumoxidschicht aufgebracht, die sich 
durch einen hohen Gehalt an reaktiven OH-Gruppen aus- 
zeichnet. Die Homogenitat und die guten Haftungseigen- 
schaften der aufgetragenen Siliciumoxidschicht werden 
durch die Kombination aus dem ersten und zweiten Verfah- 
rensschritt erreicht. Vorteilhafi ist es, die Flammenanzahl so 
zu wahlen, dass 1 bis 5 oxidierende und silikatisierende 
Flammen die Oberflache modifizieren. Vorzugsweise wei- 
sen die Flammen eine Temperatur von 900 bis 1200°C auf; 
die kompakte Substanz wird vorteilhafterweise auf 50 bis 
100°C erwiiniit. Mil Vorteil belnigt die Dauer der Beflani- 
in ung 0,1 s bis 5, bevorzug 0 ,1 s bis 1 s. 
[0022] Die reaktiven Gruppen sind die chemische Grund- 
lage fur eine feste chemische Anbindung der nachfolgend 
aufgebrachten oberflachenbehandelnden Schichten, bei- 
spielsweise Wachs-, Lack- oder Farbschichten. 
[0023] Wenn die amorphe Substanz beispielsweise Glas 
ist, liegt die Flachendichte der OH-Gruppen der Oberflache 
des erfindungsgemaBen kompakten Substrates urn den Fak- 
tor 2 bis 5 hoher als bei nicht behandelten Oberflachen. 
[0024] Die im zweiten Behandlungsschritt aufgebrachte 
Siliciumoxid- beziehungsweise Silikatschicht besitzt eine 
submikroskopischc Rauhigkcit. Die Rauhigkcit und die da- 
mit verbundene mcchanischc Vcrankcrungsmoglichkcit fur 
weitere Schichten fuhrt zu einer deutlich verbesserten Haf- 
tung aller folgenden Schichten. Durch den oxidierenden und 
den silikatisierenden Verfahrensschritt wird eine reprodu- 
zierbare, homogene, mikroretentive Oberflache erzeugt. Die 
Kombination der beiden Verfahrensschritte fiihrt uberra- 
schend zu einer Reduzierung der Gelschicht und zu einer Er- 
hdhung der Dichte und zu einer homogen Verteilung der re- 
aktiven OH-Gruppen. 

[0025] Unter einer oxidierenden Flamme im Sinne der Er- 
findung wird jedes entzUndete Gas, Gas-Luftgemisch, Aero- 
sol oder Spray verslanden, das uberschussigen Sauersloil 
enthalt und/oder oxidierend wirken kann. 
[0026] Unter einer silikatisierenden Flamme im Sinne der 
Hrfindung wird jedes entzundete Gas, Gas-Luftgemisch, Ae- 
rosol oder Spray verstanden, mit dessen Hilfe durch flam- 
menpyroiytische Zersetzung einer siliciumhaltigen Sub- 
stanz eine Siliciumoxidschicht auf eine Oberflache aufge- 
bracht wird. Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass die 
siliciumhaltige Deschichtung im Wesentlichen kohlenstoff- 
frei aufgebracht wird und dass bei der Rammenpyrolyse als 
Silicium-haltige Substanz ein Silicium-Alkoxisilan in eine 
Mischung von Luft- und Brcnngas so wie bedarfsweisc Sau- 
crstoff cingclcitct. wird. Das Brcnngas umfasst beispiels- 
weise Propan-, Butan-, Leuchtgas und/oder Erdgas. 
[0027] Bei einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel der 



Erfindung wird auf die Oberflache der amorphen Substanz 
mindestens eine Druckfarbe aufgebracht. \brteilhafterweise 
ftihren die Rauhigkeit und die guten Hafteigenschaft der Si- 
likatschicht dazu, dass die Druckfarbe sehr gut hafteL Das 
5 direkte Bedrucken der Oberflache der Substanzen fUhrt zu 
einer Senkung der Energiekosten gegeniiber den bisherigen 
Verfahren der Bedruckung mil keramischen Farben und an- 
schlieBendem Einbrennen in einem Durchlaufofen. \forteil- 
hafterweise sind die auf die Silikatschicht aufgebrachten 

10 Farben kratz- und abriebbestandig und haben eine hohe 
Wasser- und Wasserdampfbestandigkeit. Durch die erzeugte 
homogene Silikatschicht wird mit \forteii eine sehr hohe 
Farbdeckung der aufgebrachten Druckfarben erreicht 
[0028] Die Eigenschaften der Druckfarbe wie Buntton. 

15 Farbstarke, Metamerie, Deckvermogen und Transparenz 
konnen vorteilhafterweise durch die erfindungsgemaBe 
Oberflache nahezu frei gewahlt werden. 
[0029] Bei cincm weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsbei- 
spiel der Hrfindung ist die Druckfarbe fliissig, pastos, pul- 

20 verfbrmig oder liegt als Aerosol oder Spray vor. Die Aero- 
sole konnen vorteilhafterweise als Staube oder Rauche be- 
ziehungsweise als Nebel vorliegen. Vorteilhaft ist es, die 
Aerosolteilchen elektrisch aufzuladen, um sie so spezifisch 
an die modifizierte Oberflache zu binden. Das Aerosol kann 

25 mit Vorteil auch mit einem Treibgas als sogenannten Spray 
auf die zu behandelnde Oberflache aufgebracht werden. 
[0030] Bei einem weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung wird die mindestens eine Druckfarbe im 
Siebdruck-, Flachdruck-, Hefdruck-, Offsetdruck-, Rollen- 

30 Flexodruck- und/oder Hochdruckverfahren aufgebracht. 
Das Aufbringen der mindestens einen Druckfarbe kann vor- 
teilhafterweise mit einer direkten oder indirekten Einfar- 
bung oder durch fotomechanische, elektrostatische Druck- 
verfahren erfolgen. Vorteilhafi sind Druck verfahren mit 

35 dem Druck von einer Druckform, deren druckende Teile er- 
haben sind, Druckverfahren mit dem Druck von einer 
Druckform, deren druckende und nicht druckende Teile 
praktisch in einer Ebene liegen, Druckverfahren mit dem 
Druck von einer Druckform, deren druckende Teile vertieft 

40 sind und Druckverfahren mil dem Druck durch eine Druck- 
form, die aus einer Schablone aus einem farbdurchlassigen 
Marcrial hestcht. Mit Vorteil werden die Druckfarben in ci- 
ncm Durchdruckvcrfahrcn aufgebracht, bei wclchcm die 
druckenden Stellen der Druckform druckfarbendurchlassig 

45 sind. Bei dem I^irchdnjckverfahren wird die Druckfarbe 
beispielsweise durch ein siebfbrmiges Gewebe einer Druck- 
form gepresst und auf das zu bedruckende Material ubertra- 
gen. Das direkte Druckverfahren des Durchdruckverf aniens 
umfasst im Sinne der Erfindung insbesondere das Sieb- 

50 druckverfahren und das elektrostatische Durchdruckverfah- 
ren. 

[0031] Bei einem weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsbei- 
spiel wird die Druckfarbe ausgewahlt aus der Gruppe um- 
fassend anorganische Pigmente, Metallpigmente, Indifle- 

55 renzpigmente, organische Pigmente, organisch losliche 
Farbstoffe und/oder UV-Farbstoffe. Die Pigmente konnen 
vorteilhafterweise synthetisch hergestellte oder natiirlich 
vorkommende mineralische, organische, pflanzliche oder 
tierische Pigmente sein. Die anorganischen Pigmente um- 

60 fassen unter anderem TitanweiB, Eisenoxidpigmente oder 
Bleichromate und Bleimolybdate. Die Metallpigmente oder 
die sogenannten Bronzen umfassen beispielsweise Alumi- 
nium, Messing-Pulver oder Kupferbronzen und andere. In- 
differenzpigmente im Sinne der Erfindung sind beispiels- 

65 wcisc Pcrlmut-, Pcrlglanzpigmcntc und fcucrgcfarbtc Bron- 
zen. Fiir schwarze Druckfarben werden vorteilhafterweise 
Kohlenstoffpigmente, vorzugsweise aus reinem Kohlenstoff 
verwandt. Die organischen Pigmente zeichnen sich vorteil- 
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hafterweise durch eine hohe Farbstafke, reine Farbtone, 
Transparenz, Lasur und geringe Dispergierharte. Lichtecht- 
heit, Hitzebestandigkeit, Uberlackierechtheit und Chemika- 
lienbestandigkeit aus. Die organisch loslichen Farbstoffe 
sind voneilhafterweise sehr rein und besitzen eine hohe 
Farbstarke. Die UV-Farben sind niil Vorleil bei relativ gerin- 
gein Energieeinsaiz sehr schnell unter UV-Lichl auszuhar- 
ten. AuBerdem ist bei der Verwendung von UV-Farben vor- 
teilhafterweise eine hohe Druckgeschwindigkeit und Ra- 
sterauflosung und damit eine sehr effiziente wirtschaftliche 
Produktion von zu bedruckenden Oberflachen erreichbar. 
[0032] Bei einem besonders vorteilhaften Ausfuhrungs- 
beispiel der Hrtindung sind die organischen Pigmente ausge- 
wahlt aus der Gruppe umfassend Azopigmente, Isoindulin- 
Pigmente, Phthalocyanin-Pigmente, polycyclische Spezial- 
pigmente, Salze basischer Farbstoffe, Lumineszenzpig- 
mente, Tagesleuchtpigmente und/oder nachleuchtende Pig- 
ments. Die organischen Pigmente besitzen vortci I hafter- 
weise gutc Farbcchthcit, Tjchtcchthcit, Bcstandigkcit, Bril- 
lanz, hohe Farbslarke, hohe Farbintensitat und sind preis- 
gunstig einzusetzen. Mit Vorteil konnen die Farbpigmente 
als Schonungsmittel, zur Warenkennzeichnung, zu Werbe- 
zwecken oder beispielsweise fur Broncier-Effekle einge- 
setzt werden. 

[0033] Nach einem weiteren vorteilhaften Ausftihrungs- 
beispiel der Erfindung sind die Druckfarben mit FUllstoffen 
ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Calciumcarbonat, 
Aluminiumoxidhydrat, BariumsulfaL, Siliciumdioxid, Alu- 
miniumsilicat und/oder Magnesiumsilicat versetzt. FUll- 
stoCfe im Sinne der Erfindung sind Stofle, die die Viskosital 
der Druckfarben erhuhen, ohne gleichzeilig die Zugigkeit zu 
steigern. Mit Vorteil verhindern die Fullstoffe das Absetzen 
der Pigmente bei beispielsweise fliissigen Farben oder das 
Eindringen der Farben bei porosen Oberflachen sowie das 
Verblocken und Abliegen in der Rolle oder im Stapel. Im 
Sinne der Erfindung sind unter Fullstoflfen jedoch auch Bin- 
demittel, Losemittel, Verdiinnungsmittel und Additive zu 
verstehen. Die Bindemittel, wie beispielsweise Ilarze oder 
Ole, umhullen vorteilhafterweise die Farbpigmente beim 
Dispergierprozess zur feinsten Kornverteilung in einer Di- 
spersion oder zum Losen der Farbstoffe. Mit Vorteil beein- 
flusscn die Bindemittel den Transport der Pigmente bei- 
spielsweise in der Druckmaschinc oder bei der Farbubcrtra- 
gung sowie die Verankerung der Pigmente auf der Oberfla- 
che nach dem Trocknen. Die Losemittel, zu denen beispiels- 
weise Kohlenwasserstoffe, Mineraldle, Alkohole, Glycoie, 
Glycolether, Ester, Ketone, Wasser, Ace ton, Benzin, Buta- 
non, Cyclohexanon, Toluol, Xylol, Benzol, Ethanol und/ 
oder pflanzliche Ole gehGren, stellen vorteilhafterweise eine 
definierte Druckfarbenviskositat ein. Mit Vorteil bestimmen 
die Losemittel durch die Verdunstungsgeschwindigkeit die 
Trocknung, vor allem bei Hef-, Flexo-, Sieb- und Tampon- 
druckfarben und Offsetfarben. Vorteilhafterweise konnen 
den Loseinitteln sogenannle Nichlloser zur TVocknungsre- 
gulierung und als Schleppmittel zur Reduzierung von Rest- 
losemitteln im Druckfilm zugegeben werden. Additive im 
Sinne der Erfindung sind alle Substanzen, die zugesetzt wer- 
den, um gezielte Druckfarbeneigenschaften zu bewirken. 
Vorteilhafterweise konnen beispielsweise Wachse zur Erho- 
hung der Gleitfahigkeit, der Scheuerfestigkeit und der Was- 
serfestigkeit eingesetzt werden. Die Abriebfestigkeit, die 
Blockfestigkeit und die Erhohung der Oberflachenglatte 
wird mit Vorteil mittels Fettsaureamiden verbessert. Zu den 
Additiven im Sinne der Erfindung gehoren beispielsweise 
auch Wcichmachcr, Trockcnstoffc, Trocknungsvcrzogcrcr, 
Nctzmittcl, Neutral isationsmittel, Vcmctzcr, Fotoinitatorcn, 
Andschaummittel und Komplexbildner. 
[0034] Bei einem weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsbei- 



spiel der Erfindung ist die amorphe Substanz ein Glas, eine 
Schmelze, eine Glaskeramik, eine Keramik und/oder ein 
Kristall oder ein beliebiger Feststoff dessen Oberflache mit 
Glas, einer Schmelze, Glaskeramik, Keramik und/oder ei- 
5 nem Kristall beschichtet ist Amorphe Substanzen im Sinne 
der Erfindung sind Substanzen, bei denen ini molekularen 
Aufbau eine Nahordnung, aber keine Fernordnung erhallen 
ist. Daher ahneln sie im Aufbau den Flussigkeiten und kon- 
nen somit als Flussigkeit mit extrem hoher Viskositat oder 

10 unterkuhlte Flussigkeiten aufgefasst werden. Zu den amor- 
phen Substanzen gehoren beispielsweise amorphe Metalle, 
amorphes Silicium, Glas, Schmelzen, Glaskeramik und an- 
dere. Glas im Sinne der Erfindung umfasst jedes anorgani- 
sche, vorzugsweise oxidisches Schmelzprodukt, das durch 

15 einen Einfriervorgang in einen festen Zustand uberfuhrt 
wird. Im Sinne der Erfindung ist Glas jedoch auch organi- 
sches Glas, wie beispielsweise Acrylglas oder Zellglas und 
ahnlichcs; das hciBt, das Aushlcibcn der Auskristallisation 
der Schmclzphascnkomponcntcn ist kcin notwendiges Cha- 

20 rakteristikum fur Glaser im Sinne der Erfindung. Glaskera- 
mik im Sinne der Erfindung sind polykristalline Festkorper, 
die durch Keramisierung, das heiBt vorteilhafterweise durch 
gesteuerte Entglasung, von Glasem hergestellt werden kon- 
nen. Sie entstehen mit Vorteil durch Warmebehandlung ei- 

25 nes geeigneten Glases, in welchem Kristalle erzeugt wer- 
den. Vorteilhafterweise kann die Kristallisation auch durch 
Strahlung initiiert werden. Die glaskeramischen Substanzen 
enthalten vorteilhafterweise ebenso wie keramische Sub- 
stanzen noch einen Anteil an Giasphase neben den Kristal- 

30 len. Lit Sinne der Erfindung ist unter einer Glaskeramik 
auch eine polykristalline kieselsaurefreie Substanz aus rei- 
nen Oxiden oder Oxidverbindungen zu verstehen, der Sin- 
terhilfsmittel oder Stabilisatoren zugesetzt sind, um vorteil- 
hafterweise die Herstellung zu erleichtem oder um defi- 

35 nierte Eigenschaften zu erzielen. Die polykristallinen kiesel- 
saurefreien Substanzen werden mit Vorteil nach kerarni- 
schen Methoden hergestellt. 

[0035] Die amorphe Substanz kann mit Vorteil auch eine 
Substanz sein, die aus Tonmineralien, aus Carbiden, Nitri- 

40 den, Oxiden und Siliciden beispielsweise mit dem Verfahren 
der Pulvermetallurgie hergestellt ist. Erzeugnisse der aus 
Tonmineralien hcrgcstcllten Substanzen konnen beispiels- 
weise Keramik, Lahorporzcllan, K noch enporzel lan, Daucr- 
magnetwerkstoffe, Silicasteine und/oder Magnesiasteine 

45 wie auch Wandfliesen, Topfermassen und andere sein. 

[00361 Vorteilhafterweise kann das Glas, die Schmelze, 
die Glaskeramik, die Keramik und/oder der Kristall als Be- 
schichtung eines beliebigen Feststoffes oder Werkstoffes 
ausgebildet sein. 

50 [0037] Die Oberflache eines beliebigen Feststoffes oder 
Werkstoffes kann vorteilhafterweise auch aus einem giasar- 
tig erstarrten Schmelzgemisch mit Uberwiegend oxidischer 
Zusammensetzung bestehen, wobei der beliebige Feststoff 
aus Metall oder Glas ist. Derartige auch als Emaille bezeich- 

55 nete Schmelzgemische sind vorteilhafterweise chemisch, 
thermisch und mechanisch sehr widerstandsfahig. 
[0038] Bei einem weiteren vorteilhaften AusfUhrungsbei- 
spiel ist der Feststoff die Oberflache eines PEl-Produktes. 
[0039] Bei einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbei- 

60 spiel der Erfindung ist das PET-Produkt eine Flasche. 

[0040] Bei einem besonders vorteilhaften Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung ist die amorphe Substanz ein Kalk- 
glas, Borosilicat-Glas, Natron-Si lie at-G las, Silicat-Glas 
und/oder ein Silicat-freies Glas, insbesondere ein Phosphat- 

65 Glas. Vorteilhafterweise bestcht die amorphe Substanz aus 
abgckuhltcn Schmelzen aus Siliciumdioxid, Calciumoxid, 
Natriumoxid, insbesondere mit Anteilen Bortrioxid, Alumi- 
niumoxid, Bleioxid, Magnesiumoxid, Bariumoxid, Galium- 
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oxid und anderen. 

[0041] Bei einem weiteren vorteilhaften Ausftihrungsbei- 
spiel ist das Glas ein Flachglas, ein Behalterglas, ein Hohl- 
glas, ein Wirtschaflsglas, ein GlUhlampenglas, ein Femseh- 
kolbenglas, ein Laborgerateglas, ein Bleikristallglas, ein Fa- 
serglas, ein Schmuckglas, ein Matlglas, ein Milchglas, ein 
Farbglas, ein Dekoralionsglas und/oder ein oplisches Glas. 
[0042] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele der Er- 
findung ergeben sich aus der Beschreibung. 
10043J Die Krtindung wird im Folgenden anhand einer 
Zeichnung naher erlautert. lis zeigen: 

[0044] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Brenners 
und einer amorphen Substanz, 

[0045] Fig. 2 eine schematische Ansicht der amorphen 
Substanz mit zwei Brennern, 

[0046] Fig. 3 eine schematische Ansicht der amorphen 
Substanz mit drei Brennern und 

[0047] Fig. 4 cine schematische Ansicht cincs Hohlkor- 
pcrs und zwei Brennern. 

[0048] Fig. 1 zeigt eine Oberflachenmodifizierungseinheit 
1, die einen Brenner 3 umfasst und ein kompaktes Substrat 
5. Dem Brenner 3 werden uber nicht dargestellte Zufuhrlei- 
tungen gemafi einem Pfeil 7 Brenngase, Luft und bedarfs- 
weise Silicium-organische Substanzen zugefuhrt Das 
Brenngas umfasst Propan-, Butan-, Leuchtgas und/oder Erd- 
gas. Die Brenngase, die Luft sowie die anderen Substanzen 
werden uber eine Dttse 9 in Form eines Verbrennungsgerni- 
sches 11 auf eine Oberflache 13 des kompakten Substrates 5 
aufgebracht. In einem ersten Schritt wird in den Brenner 3 
gemafi Pfeil 7 ein Brenngas-ZLuftgemisch geleiteL, das beini 
AusiriU aus der Diise 9 als Verbrennungsgemisch 11 mit ei- 
nem Anteil an uberschussigem Sauerstoff verbrennt. Das 
Verbrennungsgemisch 11 wirkt deshalb oxidierend. Es kann 
vorgesehen sein, dass jeweils einem Brenner 3 eine Duse 9 
zugeordnet ist, es ist jedoch auch moglich, dass jeweils ei- 
nem Brenner 3 beispielsweise mehrere hintereinander ange- 
ordnete Diisen zugeordnet sind. Das oxidierende Verbren- 
nungsgemisch 11 oxidiert und desorbiert organische Verun- 
reinigungen sowie anhaftende Feuchtigkeitsschichten auf 
der Oberflache 13. Das kompakte Substrat 5 hat einen rota- 40 
tionssymmetrischen Querschnitt. Das kompakte Substrat 5 
befindet sich wahrend des Vorgangs der oxidicrenden Bc- 
flammung in roticrender Bcwcgung. Rs kann jedoch auch 
vorgesehen sein, dass der Brenner 3 urn das kompakte Sub- 
strat 5 rotiert. Die Oberflache 13 wird mit einer Geschwin- 45 
digkeit von bis zu 70 m/min rotierend unterhalb des Bren- 
ners 3 bewegt. 

[0049] In einem zweiten Verfahrensschritt wird in den 
Brenner 3 ein Luftbrenngasgemisch eingeleitet, das Tetra- 
methoxysilan umfasst. Das Tetramethoxysilan wird dem so 
Brenngasluftgemisch in einem Molverhaltnis von 10" 2 bis 
10 -6 zugesetzt Das Voiumenverhaltnis von Brenngas zu 
Luft betragt 1-3 bis 1-80. Das Gemisch veriasst die DUse 9 
als Verbrennungsgeinisch U in Form einer silikalisierenden 
Hamme. Wahrend dieses Prozesses der sogenannten Flam- 55 
menpyrolyse erfolgt eine SiOx-Beschichtung auf der Ober- 
flache 13. Mittels mehrerer aufeinander folgender flammen- 
pyrolytischer Behandlungen werden mehrere, mindestens 
jedoch eine Einzelschicht SiOx auf die Oberflache 13 aufge- 
bracht. Die siliciumhaltige Beschichtung weist hierbei, je 60 
nach Anzahl der Schichten, eine Starke von 1 bis 100 nm 
auf. Durch die langsame Rotationsbewegung von bis zu 
70 m/min des kompakten Substrat 5 erfolgt eine nahezu 
gleichmaBige siliciumhaltige Beschichtung, wodurch die 
Oberflache 13 glcichmaBig hydrophilicrt wird. Die Silicat- 65 
schicht zcichnct sich durch cincn hohen Gchalt. an reaktiven 
OH-Gruppen aus. Die Dichte der OH-Gruppen ist auf der 
gesamten Oberflache 13 nahezu gleich, da durch die oxidie- 



19 926 A 1 

8 

rende Behandlung im ersten Verfahrensschritt eine homoge- 
nisierte Oberflache 13 fur den zweiten Verfahrensschritt be- 
reitgestellt wird. 

[0050] Fig. 2 zeigt eine Oberflachenmodifizierungseinheit 
5 1 nach einem weiteren Ausfuhrungsbei spiel, das im Wesent- 
lichen so aufgebaul ist wie die Oberfl ac hen modi ftzierungs- 
einheil 1 gemafi Fig. 1. Insoweit wird auf die vorslehende 
Beschreibung verwiesen und im Nachstehenden nur noch 
auf die Unterschiede eingegangen. Im Gegensatz zum Aus- 
10 tuhrungsbeispiel gemass Fig. 1, umfasst die anhand von 
Fig. 2 erlauterten Oberflachenmodifizierungseinheit 1 zwei 
Brenner 3. Die Brenner 3 sind so angeordnet, dass sie auf ei- 
ner gemeinsamen gedachten Linie liegen, die durch den 
Mittelpunkt des kompakten Substrates 5 verlauft. Die Bren- 
15 ner 3 weisen jeweils den gleichen Abstand zu der Oberfla- 
che 13 auf. Der Abstand zwischen Duse 9 und Oberflache 13 
betragt 3 bis 15 cm. Die beiden Brenner 3 konnen hierbei so 
mir. Brcnngascn vcrsorgt werden, dass der cine Brenner oxi- 
dierend und der andcrc cin silikatisicrend bchandelt. Rs 

20 kann jedoch auch vorgesehen sein, dass beide Brenner 3 die 
Oberflache 13 in einem ersten Schritt mit einer oxidierende 
Hamme und in einem zweiten Schritt mit einer silikalisie- 
renden Flamme die modifizieren. Die amorphe Substanz be- 
wegt sich mit einer Rotationsgeschwindigkeit von bis zu 

25 70 m/min urn die eigene Achse. Wahrend der Rotation wird 
die Oberflache 13 flammenpvrolytisch gleichmaBig behan- 
delt. 

[0051] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbei spiel einer 
Oberflachenmodifizierungseinheit 1, die weitestgehend 
30 gleich wie die Oberflachenniodirizierungseinheil 1 gemass 
der Fig. 2 ausgebildet ist. Unlerschiedlich ist lediglich, dass 
statt zwei Brennern 3, drei Brenner 3 radial urn das kom- 
pakte Substrat 5 angeordnet sind. Die Brenner 3 konnen so 
um das kompakte Substrat 5 angeordnet sein, dass der Win- 
kel zwischen der Mittelachsen der Brenner 3 jeweils 120° 
betragt; es ist jedoch auch jede andere Anordnung der Bren- 
ner 3 moglich. 

[0052] Fig. 4 zeigt eine schematische Seitenansicht einer 
Oberflachenmodifizierungseinheit 1, die ahnlich wie die 
Oberflachenmodifizierungseinheit 1 gemass aufgebaut ist. 
Das kompakte Substrat 5 ist als Hohlkorper 15 ausgebildet. 
Die Diisen 9 sind langs an dem Brenner 3 so angeordnet, 
dass sic die Oberflache 13 des Hohlkorpcrs 15 in Langsrich- 
tung nahezu vollstandig modifizieren konnen. Der Hohlkor- N 
per 15 und die Brenner 3 befinden sich in einer Relativbewe- 
gung, so dass in dem ersten Verfahrensschritt nahezu die ge- 
samte Oberflache 13 von der oxidierenden Flamme behan- 
delt wird, wobei die Gelschicht auf der Oberflache 13 redu- 
ziert wird und Verunreinigungen oxidiert und desorbiert 
werden. Die so vorbehandelte gereinigte und homogeni- 
sierte Oberflache 13 wird in dem zweiten Verfahrensschritt 
mit einer silikalisierenden Flamme behandelt, wodurch eine 
10 bis 30 nm dicke Si0 2 -Schicht aufgetragen wird. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Modifizieren einer Oberflache eines 
kompakten Substrates, gekennzeichnet durch fol- 
gende Schritte: 

- Modifizierung der Oberflache mit mindestens 
einer oxidierenden Flamme und 

- Modifizierung der Oberflache mit mindestens 
einer silikatisierenden Flamme. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass auf die Oberflache des kompakten Substrates 
mindestens cine Druckfarbc aufgebracht. wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckfarbe fliis- 
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sig, pastos und/oder pulverformig ist und/oder als Ae- 
rosol oder Spray vorliegt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnspriJ- 
cbe, dadurch gekennzeichnet dass mindestens eine 
Druckfarbe im Siebdruck-, Flachdruck-, Offsetdruck-, 5 
Hefdruck-, Rollen-Flexodruck- und/oder Hochdruck- 
Verfahren aufgebntchl wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckfarbe aus- 
gewahlt wind aus der Gruppe umfassend anorganische 10 
Pigmente, Mineralpigmente, Metallpigmente, Interfe- 
renzpigmente, Kohienstoffpigmente, organische Pig- 
mente, organische, losliche Farbstoffe und/oder UV- 
Farbstoffe. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 15 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die organischen 
Pigmente ausgewahlt sind aus der Gruppe umfassend 
Azopigmcntc, Tsoindolin -Pigmente, Phthalocyanin- 
Pigmcntc, polycyclischc Spczialpigmcntc, Salzc basi- 
scher Farbstoffe, Lumineszenzpigmente, Tagesleucht- 20 
pigmente und/oder nachleuchtende Pigmente. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckfarben 
versetzt sind mit FilUstofFen ausgewahlt aus der 
Gruppe umfassend Calciumcarbonat, Aluminiumoxid- 25 
hydrat Bariumsulfat, Siliciumdioxid, Aluminiumsili- 
cat und/oder Magnesiumsilicat. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das kompakte Sub- 
stral ein Glas, eine Schmelze, eine Glaskerainik, eine 30 
Keramik und/oder ein. Krislall ist und/oder ein beliebi- 
ger Feststoff dessen Oberflache mit Glas, einer 
Schmelze, Glaskeramik, Keramik und/oder Kristall be- 
schichtet ist 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 35 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das kompakte Sub- 
strat die Oberflache eines PET-Produktes ist 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das PET-Pro- 
dukt eine Flasche ist. 40 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriichc, dadurch gekennzeichnet dass das kompakte 
Substrat ein Kalk-Natron-Silicat-Glas, Borosilicat- 
Glas, Silicat-Glas und/oder ein Silicat-freies Glas, ins- 
besondere ein Phosphat-Glas ist 45 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Glas ein 
Flachglas, ein Behalterglas, ein Hohlglas, ein Wirt- 
schaftsglas, ein GlUhlampenglas, ein Femsehkolben- 
glas, ein LaborgerSteglas, ein Bleikristallglas, ein Fa- 50 
serglas, ein Schmuckglas, ein Mattglas, ein Milchglas, 
ein Farbglas, ein Dekorationsglas und/oder ein opti- 
sches Glas ist 
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